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Useita työ- ja harrastuskäytössä olleita saksanpaimenkoiria on viime vuosina jouduttu 
poistamaan käyttötehtävistään lanneselän kiputilojen ja sairauksien vuoksi. 
Samansuuntaisia ongelmia on havaittu myös muissa maissa (Moore ym. 2001). 
Ongelmaa kartoittaakseen Saksanpaimenkoiraliitto ry:n (SPL) kasvattajatoimikunta 
aloitti yhteistyössä Helsingin Yliopiston eläinlääketieteellisen tiedekunnan kanssa 
”selkäprojektin” vuonna 2007. Projektin tarkoituksena oli tutkia lanneselän alueen 
radiologisten muutosten esiintyvyyttä. Projekti toteutettiin rodun jalostuksen 
tavoiteohjelmaa (JTO) silmälläpitäen. Tämä tutkielma on osa projektityötä ja keskittyy 
välimuotoisen lanne-ristinikaman esiintymiseen suomalaisessa saksanpaimenkoira-
populaatiossa. 
 
Vuonna 2005 SPL:n tekemässä terveyskyselyssä kuusi prosenttia saksanpaimenkoiran 
omistajista ilmoitti koirallaan olevan ristiselän alueen ongelmia (Saksanpaimen-
koiraliitto 2010). Lanneselän alueella ongelmia voivat aiheuttaa muun muassa 
välimuotoinen lanne-ristinikama, lanne-ristinikaman luu-rustokasvuhäiriö, nikamien 
yliliikkuvuus, välilevyrappeuma tai -tyrä, nikamien tai välilevyjen bakteeritulehdus, 
etenevä selkäydinrappeuma sekä nikaman rappeutumissairaus (Prata 1993). 
Välimuotoinen lanne-ristinikama on kirjallisuudessa todettu erityiseksi riskiksi cauda 
equina -oireyhtymälle (Morgan ym. 1993, Flückiger ym. 2006). Välimuotoisiksi 
nikamiksi luetaan sekä sakralisaatiot (viimeisen lannenikaman yhteen kasvaminen 
ristiluuhun) että lumbalisaatiot (ristinikaman lannenikamoituminen) (Larsen 1977).  
 
Ulkomaalaisissa tutkimuksissa välimuotoista lanne-ristinikamaa on havaittu esiintyvän 
saksanpaimenkoirilla enemmän kuin muilla roduilla  ̶  esiintyvyyden vaihdellessa 
Damur-Djuricin ym. (2006) mukaan 4,3  ̶ 20,5 %:iin.  Viimeisimmässä julkaistussa 
artikkelissa esiintyvyyden on todettu olevan 29,0 % (Wigger ym. 2009). Suomalaisessa 
kyseiseen selkäprojektiin liittyneessä tutkimuksessa välimuotoisen lanne-ristinikaman 
esiintyvyydeksi saatiin 10,2 % (Salomaa 2010). Salomaan tutkimuksessa, muista 
tutkimuksista poiketen, oli mukana myös lannerangan sivukuva. Tällöin havaittiin, että 





irtautunut ristiluun harjusta, ei pelkän ventrodorsaali (VD) -kuvan perusteella voitu 
laskea välimuotoisiksi lanne-ristinikamiksi. 
 
Koska välimuotoista lanne-ristinikamaa on esiintynyt saksanpaimenkoirilla enemmän 
kuin muilla roduilla, on sen uskottu olevan perinnöllinen ongelma. Viimeisimpien 
tutkimusten mukaan (Wigger ym. 2009) vika on perinnöllinen, mutta sen periytymis-
mekanismi ei ole vielä selvillä. Sveitsissä on ensimmäisenä maana otettu käyttöön 
välimuotoisen lanne-ristinikaman arviointi lonkkakuvien yhteydessä. Koiria, joilla on 
välimuotoinen lanne-ristinikama (muut asteet kuin ensimmäisen ristiluun nikaman 
okahaarakeen irtaantutuminen ristiluun harjusta), ei suositella käytettäväksi 
jalostukseen. (Flückiger ym. 2009) 
 
Tutkielman tarkoituksena oli tarkastella välimuotoisen lanne-ristinikaman esiintyvyyttä 
ja rakennetta sekä välimuotoisen lanne-ristinikaman yhteyttä lonkkanivelen 
kehityshäiriöön. Tavoitteena oli myös tarkastella aineiston koirien sukutaulutietoja 
perinnöllisyyden valossa. Tutkimus toteutettiin Suomen saksanpaimenkoira-
populaatiossa virallisten lonkkakuvien avulla. Tutkimukseen valittiin mukaan ne 
Suomen Kennelliitto ry:ssä (Kennelliitto) ajanjaksolla 9/1997  ̶ 4/2007 arvostellut 
viralliset saksanpaimenkoirien lonkkakuvat, joissa kuvien tarkastelun yhteydessä oli 
havaittu selkämuutos.  
 
Välimuotoisen lanne-ristinikaman esiintyvyys on tärkeä tieto rotujärjestölle, jotta vian 
vastustamista jalostusvalintojen avulla voidaan edistää. Koska aineisto oli valikoitunut 
jo Kennelliitossa, oletuksena oli, että välimuotoisen lanne-ristinikaman esiintyvyys 
aineistossa on todellista arvoa pienempi. Aineistossa olivat mukana vain ne koirat, 
joilla lonkkakuvan tarkastelun yhteydessä oli havaittu selkämuutos. Perinnöllisyyden 
osalta oletuksena oli, että aineistosta löytyisi viitteitä välimuotoisen lanne-ristinikaman 









2.1 Lannerangan ja ristiluun röntgenanatomia  
 
Selkäranka jaetaan kaularankaan, rintarankaan, lannerankaan, ristiluuhun ja häntään. 
Koiran selkäranka koostuu normaalisti seitsemästä kaulanikamasta, kolmestatoista 
rintanikamasta ja seitsemästä lannenikamasta, kolmesta ristinikamasta sekä 
häntänikamista. Ristinikamat ovat luutuneet yhteen, muodostaen yhtenäisen ristiluun. 
Koirilla ristiluun okahaarakkeet muodostavat harjun. Ristiluun okahaarakkeet ovat 
tyvestä luutuneet toisiinsa kiinni, mutta niiden kärjet ovat vapaat. Häntänikamien 
lukumäärä vaihtelee koirarodun mukaan. (König & Liebich 2004) 
 
Ristiluun nikamien yhteenluutuminen tapahtuu koirilla 1,5 ikävuoteen mennessä 
(König & Liebich 2004). Nikamat kehittyvät pääosin kolmesta luutumiskeskuksesta, 
joista yksi on nikamarungossa ja kaksi nikaman kaaressa. Ensimmäisessä ja toisessa 
ristinikamassa on lisäksi ylimääräinen pari samanlaisia luutumiskeskuksia. Näistä 
muodostuvat ristiluun siipien alaosat.  Siipien yläosat vastaavat poikkihaarakkeita, 
jotka kehittyvät nikaman kaaren parillisista luutumiskeskuksista. (Damur-Djuric ym. 
2006)  
 
Normaalisti koiralla on välilevy jokaisen seitsemän lannenikaman sekä viimeisen 
lannenikaman ja ristiluun välissä. Ristiluussa ei ole välilevyjä.  Viimeisen lannenikaman 
poikkihaarakkeet tai nikaman runko eivät ole kosketuksissa ristiluuhun tai suoliluuhun. 
Nikamien tulee olla suorassa toisiinsa nähden. Viimeinen lannenikama, ristiluu tai 
lantio ei saa olla kiertynyt pitkittäis- eikä poikittaissuunnassa. Ristiluun siivet niveltyvät 
suoliluuhun. Ristiluun ja suoliluun väliset nivelet ovat samanpituiset kummallakin 
puolen. (Damur-Djuric ym. 2006)  
 
Muutoksia voidaan tarkastella virallisesta lonkkakuvasta. Arvosteltavan lonkkakuvan 
tulee olla hyvälaatuinen, jotta siitä voidaan arvioida lanne-ristiluualueen muutoksia 
(Kuva 1). Kennelliiton lonkkakuvausohjeiden mukaisesti koira on rauhoitettava tai 
nukutettava röntgenkuvausta varten siten, että se on riittävän rento kuvauksen 





vaahtomuovikourua. Reisiluiden tulee olla vedettynä röntgenpöydän pinnan 
suuntaisesti ja olla keskenään yhdensuuntaiset. Polvilumpioiden pitää olla reisiluiden 
keskellä. Kuvauksessa keskisäde kohdistetaan lonkkanivelten korkeudelle. 
Polvilumpioiden pitää näkyä kuvan alaosassa. Välimuotoisen lanne-ristinikaman 
tarkastelua varten yhden tai kahden lannenikaman tulisi näkyä kuvassa. 
Lonkkanivelten tulee olla mahdollisimman keskellä kasettia, mikä suurten rotujen 




Kuva 1. Kennelliiton ohjeiden mukaan otettu lonkkakuva koirasta, jonka lanne-





2.2 Välimuotoinen lanne-ristinikama ja sen esiintyvyys 
 
Välimuotoinen nikama on epänormaali nikama, joka sijaitsee selkärangan eri osien 
välissä. Yleisimmin välimuotoista nikamaa esiintyy lannerangan ja ristiluun välissä. 
(Damur-Djuric ym. 2006) 
 
Välimuotoisella lanne-ristinikamalla tarkoitetaan muutoksia selkänikamien 
normaalirakenteessa viimeisen normaalin lannenikaman ja ensimmäisen normaalin 
ristinikaman välissä.  Välimuotoinen lanne-ristinikama on synnynnäinen 
epämuodostuma ja sillä on piirteitä sekä lannenikamasta että ristinikamasta. (Damur-
Djuric ym. 2006)  
 
Välimuotoisiksi lanne-ristinikamiksi luetaan sekä sakralisaatiot että lumbalisaatiot 
(Larsen 1977). Larsen (1977) ja Winkler & Loeffler (1986) ovat tutkimustensa pohjalta 
kuvanneet useita erilaisia muotoja välimuotoisesta lanne-ristinikamasta. Tapauksia, 
joissa esiintyy kahdeksan täydellistä lannenikamaa, ei aiemmissa tutkimuksissa ole 
luokiteltu välimuotoisiksi lanne-ristinikamiksi (Damur-Djuric ym. 2006). Termejä 
sakralisaatio tai lumbalisaatio ei voida käyttää lonkkakuvien tarkastelun yhteydessä. 
Pelkästä lonkkakuvasta ei voida laskea lannerangan nikamien määrää. Jotta edellä 
mainittuja termejä voitaisiin käyttää, tulisi olla tiedossa rinta- ja lannerangan nikamien 
lukumäärät. Tällöin voitaisiin ottaa kantaa siihen, onko esimerkiksi ylimääräinen 
lannenikama muodostunut rintanikamasta vai ristinikamasta. (Morgan ym. 1993) 
 
Koirilla tehdyissä tutkimuksissa välimuotoista lanne-ristinikamaa on esiintynyt eri 
roduilla 0  ̶ 29 %:iin (Breit & Künzel 2002, Damur-Djuric ym. 2006, Flückiger ym. 2006, 
Wigger ym. 2009). Keskimäärin sitä esiintyy 2,5 ̶ 3,5 %:lla koirista (Morgan 1999, 
Damur-Djuric ym. 2006). Saksanpaimenkoirilla välimuotoista lanne-ristinikamaa on 
todettu esiintyvän muita rotuja useammin esiintyvyyden vaihdellessa 4,3  ̶ 29 %:iin 
(Morgan 1999, Breit & Künzel 2002, Breit ym. 2003, Damur-Djuric ym. 2006, Wigger 
ym. 2009). Sukupuolten välillä ei ole havaittu olevan eroa välimuotoisen lanne-






Välimuotoista lanne-ristinikamaa esiintyy myös useilla muilla lajeilla, kuten kissalla ja 
vuohella, sekä ihmisellä (Simoens ym. 1983, Morgan 1999, Flückiger ym. 2006, Newitt 
ym. 2009). Ihmisillä arviot esiintyvyydestä vaihtelevat 4  ̶ 24 %:iin ja selkäkipuisilla 16  ̶
30 %:iin (Delport ym. 2006). 
 
2.3 Välimuotoisen lanne-ristinikaman perinnöllisyys 
 
Useissa tutkimuksissa saksanpaimenkoira on ollut yliedustettuna välimuotoisen lanne-
ristinikaman esiintyvyyden suhteen. Tämän perusteella välimuotoisen lanne-
ristinikaman on ajateltu olevan perinnöllistä, eikä sen omaavia koiria ole suositeltu 
käytettäväksi jalostukseen. (Larsen 1977, Morgan 1999, Breit ym. 2003) 
 
Wiggerin ym. (2009) Saksassa tekemässä tutkimuksessa oli mukana 4 386 
saksanpaimenkoiran lonkkakuvat ja sukutaulutiedot. Tutkimuksessa välimuotoista 
lanne-ristinikamaa esiintyi 29 %:lla tutkituista koirista.  Perinnöllisyysasteeksi saatiin 
0,20  ̶0,30. 
 
Morganin ym. (1999) labradorinnoutajilla tekemässä tutkimuksessa 14 välimuotoisen 
lanne-ristinikaman omaavalla koiralla oli tutkimusaineistossa mukana jälkeläisiä. 
Välimuotoista lanne-ristinikamaa tavattiin yhden uroksen neljän eri nartun kanssa 
saaduissa jälkeläisissä, kahden uroksen kahden eri nartun kanssa saamissa jälkeläisissä 
sekä kahdella pentuesisaruksella, jotka olivat toisesta isästä. 
 
Wiggerin ym. (2009) tekemä tutkimus oli ainoa, jossa välimuotoisen lanne-ristinikaman 
perinnöllisyyttä saksanpaimenkoiralla oli tarkasteltu sukutaulujen avulla. Muissa 
tutkimuksissa perinnöllisyys oli osoitettu muita rotuja suuremmalla esiintyvyydellä. 
 
2.5 Välimuotoisen lanne-ristinikaman vaikutus koiran elämään 
 
Välimuotoisen lanne-ristinikaman on todettu altistavan cauda equina -oireyhtymälle 
(Morgan ym. 1993, Flückiger ym. 2009). Koirilla, joilla on välimuotoinen lanne-





saksanpaimenkoirilla on muihin rotuihin verrattuna kahdeksankertainen riski sairastua. 
Koirat, joilla on välimuotoinen lanne-ristinikama, sairastuvat keskimäärin 1,5 vuotta 
nuorempina kuin muut. (Flückiger ym. 2009) 
 
Cauda equina -oireyhtymällä tarkoitetaan selkäydinkanavan loppuosassa olevien 
hermojuurten (cauda equina) jäämistä puristuksiin. Tämä aiheuttaa selkärangan 
takaosaan ja takajalkoihin menevien hermojen toimintakyvyttömyyttä. Mikä tahansa 
sairaus, joka vaikuttaa viimeiseen lannenikamaan, ristiluuhun tai viiteen ensimmäiseen 
häntänikamaan, voi aiheuttaa kyseisten hermojuurten puristusta. Tyypillisin syy cauda 
equina -oireyhtymään on niin sanottu lumbosakraalistenoosi (eli selkäytimen ahtauma 
viimeisen lannenikaman ja ristiluun välissä). Lumbosakraalistenoosi voi johtua 
synnynnäisesti ahtaasta selkäydinkanavasta, välilevyrappeumasta tai -tyrästä, 
nivelsiteiden paksuuntumisesta, silloittuman aiheuttamasta puristuksesta tai nikamien 
välisestä epänormaalin suuresta liikkuvuudesta. Cauda equina -oireyhtymä voi olla 
seurausta myös nikamien bakteeritulehduksesta, välimuotoisesta lanne-ristinikamasta, 
lanne-ristinikaman luu-rustokasvuhäiriöstä, uudismuodostumasta tai kudosvauriosta. 
(Morgan ym. 1993, Ramirez & Thrall 1998) 
 
Sairauden alkuvaiheessa voidaan havaita aristusta tunnusteltaessa lanne-ristialuetta ja 
kipua takajalkojen taakse taivutuksessa. Myös makuulta nouseminen ja hyppääminen 
aiheuttavat kipua. Sairauden edetessä takajalkoihin kehittyy halvausoireita. Tyypillinen 
oire pitkälle edenneessä sairaudessa saattaa olla myös ulosteen- ja virtsanpidätys-
kyvyttömyys. Huolellinen koiran yleistutkimus, esitiedot sekä röntgenkuvaus ovat 
oleellisessa osassa cauda equina -oireyhtymän tunnistamisessa. Aiemmin röntgen-
varjoainekuvausta on käytetty oireyhtymän tunnistamiseen. Nykyään sen ovat 
korvanneet tietokonetomografia ja magneettikuvaus, jotka mahdollistavat alueen 
tarkan tutkimisen. (Ramirez & Thrall 1998) Ennuste riippuu oireiden syystä. Lievissä 
tapauksissa lepo ja tulehduskipulääkitys saattaa auttaa, mutta sairauden edetessä 
tarvitaan joskus kirurgista hoitoa. Kirurgisella hoidolla on kohtalaisen hyvä ennuste, jos 
palautumattomia hermovaurioita ei ole ehtinyt syntyä. Oireet saattavat kuitenkin 






Välimuotoisella lanne-ristinikamalla on yhteys niin kutsuttuun vinolantioon. Lantion 
kiertymä voi aikaansaada selkärangan kiertymistä, takajalkojen asettumista eri kohtiin 
seistessä sekä käynnin epäsymmetriaa, kuten askeltamista useammassa linjassa. 
(Larsen 1977) Lantion vinous saa aikaan jännitystiloja koko ruumiiseen. Takajalkojen 
lihakset saattavat muotoutua epäsymmetrisiksi. Vinolantion seurauksena voi 
muodostua myös epäsymmetrinen nivelrikko muuten rakenteellisesti terveeseen 
lonkkaniveleen (Keller & Corley 1989) (Kuva 2). Usein koira keventää painoa pois 
kipeältä jalalta, mutta kääntää liikkuessaan hännän kipeän jalan puolelle (Hielm-
Björkman, henkilökohtainen tiedonanto) (Kuva 3). 
 
 
Kuva 2. Koira, jolla on vinolantion seurauksena kehittynyt vakava-asteinen nivelrikko 











Kuva 3. Koira, jolla on välimuotoisen lanne-ristinikaman aiheuttama epäsymmetrinen 
nivelrikko vasemmassa lonkkanivelessä. Koira ravaa jatkuvasti pitäen häntää 
vasemmalla. 
 
Epäsymmetriseen välimuotoiseen lanne-ristinikamaan muodostuu herkemmin 
luusilloittumaa (spondylosis deformans) selkärankaa tukemaan (Kuva 4).  Eräässä 
tutkimuksessa havaittiin, että silloittuma muodostuu sille puolelle, jossa risti-suoli-






Spondyloosi on selkärangan rappeumasairaus, jossa selkänikamien välille muodostuu 
luupiikkejä tai luisia siltoja, jotka aiheuttavat selkärangan jäykistymistä. Spondyloosi on 
usein oireeton röntgenlöydös. Luupiikit saattavat kuitenkin ahtauttaa hermojuurien 
kanavia, jolloin koiralle aiheutuu kipua ja halvausoireita. Yhteen kasvaneet luupiikit 
saattavat myös murtua, jolloin aiheutuu kipua ja tulehdustila. Spondyloosin 
muodostumisen taustalla voi olla nikamien yliliikkuvuus, nikamaepämuodostumat, 
välilevyn pullistuma tai tulehdus. (Morgan & Biery 1985) 
 
Kuva 4. Tietokonetomografia -kuva välimuotoiseen lanne-ristinikamaan muodostu-
neesta spondyloosista (valkoinen nuoli).  
 
Steffenin ym. (2004) tutkimuksessa havaittiin, että välimuotoisen lanne-ristinikaman 








Tutkimusmateriaali käsitti kaikki Kennelliiton lonkkakuvissa maininnan selkämuutos 
saaneet saksanpaimenkoirat noin kymmenen vuoden ajalta (9/1997  ̶ 4/2007). 
Virallisten lonkkakuvien tarkastelun yhteydessä kuvat katsonut ELL Annie Liman oli 
huomatessaan välimuotoisen lanne-ristinikaman tai muun selkämuutoksen kirjannut 
arvosteltavan kuvan yhteyteen maininnan selkämuutos. Tässä tapauksessa 
selkämuutoksella tarkoitettiin selvää poikkeavuutta normaalirakenteesta lannerangan 
loppuosan tai ristiluun alueella. Selkämuutoksia ei lonkkakuvien arvostelun yhteydessä 
erikseen tarkasteltu. Selkämuutos -merkintä ei näy virallisissa lonkkakuvaustuloksissa 
Kennelliiton KoiraNet -jalostustietojärjestelmässä (KoiraNet), mutta se on lähetetty 
omistajalle tiedoksi lonkkakuvien lausunnon yhteydessä. 
 
Selkämuutosmaininnan saaneita koiria oli tutkimusajan jaksolla 278 kappaletta. 
Tutkittavaksi näistä saatiin VD -kuvat 267 koiran lonkista. Osa kuvista oli tutkimus-
hetkellä lainassa, ja joukossa oli myös kahteen kertaan eri numerolla kuvattuja koiria. 
Kahteen kertaan kuvattujen koirien toinen kuva kelpuutettiin mukaan tutkimukseen.  
 
3.2 Röntgenkuvien tarkastelu 
 
Tutkimuksessa mukana olleet röntgenkuvat tarkasteltiin valotaulua ja 
kirkasvalolamppua apuna käyttäen kirjaten tulokset muistiin. Kuvat oli sokkoutettu 
niin, ettei lausuja tiennyt minkä koiran kuvasta oli kyse. Ennen kuva-aineiston 
tarkastelua kirjoittaja katsoi mallikuvia yhdessä tutkielman ohjaajan ELL Anu 
Lappalaisen sekä aihetta sivuavien syventävien opintojen tekijän ELK Reea Salomaan 
kanssa.  Jokainen henkilö antoi oman arvionsa mallikuvista tietämättä toistensa 







3.3 Välimuotoisen lanne-ristinikaman tarkastelu 
 
Jotta nikama voitiin luokitella välimuotoiseksi lanne-ristinikamaksi, tuli sen täyttää yksi 
tai useampi seuraavista aikaisemmissa tutkimuksissa käytetyistä rakenteellisista 
kriteereistä (Breit ym. 2003, Damur-Djuric ym. 2006). (Tyypit 1 – 8) 
 
1) Ensimmäisen ristiluun nikaman okahaarake irtaantunut ristiluun harjusta. (Kuva 5) 
2) Epätäydellinen välilevyn muodostuminen heti ristiluun etupuolella. Tämä havaitaan 
nivelraon kaventumisena. 
3) Selvä rakenteellinen muutos viimeisen lannenikaman poikkihaarakkeissa. (Kuva 6) 
4) Epäsymmetriset poikkihaarakkeet viimeisessä lannenikamassa. (Kuva 7) 
5) Toinen tai molemmat viimeisen lannenikaman poikkihaarakkeista kiinnittyneet 
suoliluuhun. 
6) Viimeisen lannenikaman kiertyminen pystysuoran akselinsa ympäri. 
7) Ristiluun kiertyminen pystysuoran akselinsa ympäri. 
8) Risti-suoliluunivelen pituuden tai asennon vaihtelu. 
 
Poikkihaarakkeiden luokittelu tehtiin Damur-Djuricin ym. (2006) artikkelin mukaisesti, 
tarkastelemalla viimeisen lannenikaman poikkihaarakkeen muotoa. Poikki-
haarakkeiden muoto on ilmaistu kuvissa ja tuloksissa vasen / oikea. (Muodot 1 – 3) 
 
1) Lannenikaman tyyppinen poikkihaarake, jolla ei ole kosketusta suoliluuhun eikä 
ristiluuhun. Poikkihaarake voi olla joko normaali lannenikaman poikkihaarake tai 
lyhyempi ja tyvestään leveämpi. Poikkihaarakkeen kärki voi olla epämuodostunut 
osoittaen eteen, sivulle tai taka-sivusuuntaan. 
2) Välimuotoinen poikkihaarake. Poikkihaarakkeen tyvi on lyhyempi ja leveämpi ja 
kärki kapeampi kuin muodossa 1. Poikkihaarake on osittain kiinnittynyt suoliluuhun 
ja usein ristiluuhun, mutta sen kärki on vapaa. 
3) Ristiluumainen poikkihaarake, joka muistuttaa ristiluun siipeä. Sillä on leveä 






Kuvista kirjattiin ylös välimuotoisen lanne-ristinikaman tyyppi, poikkihaarakkeiden 
muoto, symmetrisyys, lantion kiertyminen, lantion muuttunut kulma selkärankaan 
nähden ja risti-suoliluunivelen pituuden vaihtelut. Lisäksi kirjattiin muut havaitut 
muutokset, kuten silloittuma. 
 
Lantion kiertymiseksi selkärankaan nähden laskettiin kaikki kiertymisen asteet. 
Arviointi tehtiin tarkastelemalla viimeisen lannenikaman okahaarakkeen suuntaa ja 
suoliluun siipien symmetriaa. Lantio merkittiin joko myötä- tai vastapäivään 
kiertyneeksi, tai suoraksi.  
 
Risti-suoliluunivelen pituuden vaihtelut mitattiin yhden millimetrin tarkkuudella. 
Pituuden muutokseksi katsottiin tapaukset, joissa ero vasemman ja oikean puolen 
välillä oli kaksi millimetriä tai enemmän. 
 
 
Kuva 5. Ristiluu, jossa ensimmäisen ristiluun nikaman okahaarake on irtaantunut 








Kuva 6. Koira, jolla on kahdeksan lannenikamaa. Viimeinen lannenikama on 
huomattavasti lyhyempi, kuin normaalisti (valkoinen nuoli).  Poikkihaarakkeet ovat 
















Kuva 7. Epäsymmetrinen välimuotoinen lanneristinikama muotoa 3 / 2. Kuvassa 
havaitaan, että vasempaan lonkkaniveleen on kehittynyt nivelrikkomuutoksia lantion 
vinouden aiheuttaman lonkkien epäsymmetrisen rasituksen seurauksena. Oikealla 
puolella havaitaan epäsymmetriseen lanne-ristinikaman ja viimeisen normaalin 
lannenikaman välille muodostunutta silloittumaa (valkoinen nuoli). 
 
3.5 Sukutaulutietojen käsittely 
 
Kennelliitosta saatiin kuvien yhteydessä kyseisten koirien rekisterinumerot. Koirien 
tiedot (nimi, sukupuoli, lonkkakuvaustulokset, pentueet), emät, isät ja isoisät etsittiin 
käyttäen apuna KoiraNettiä. 
 
Aineiston koirien sukulaisuussuhteita tarkasteltiin etsimällä aineistosta pentue-








Välimuotoisen lanne-ristinikaman omaavien koirien isä / emä -suhteet laskettiin ja niitä 
verrattiin vuosien 1997  ̶2007 jalostustilastoihin ja aikaisempiin tutkimuksiin. 
 
KoiraNetistä katsottiin lisäksi koirien viralliset lonkkakuvaustulokset ja tarkasteltiin 
epäsymmetrisen lonkkanivelen kehityshäiriön yhteyttä välimuotoiseen lanne-
ristinikamaan. 
 
3.6 Tilastollinen käsittely 
 
Tilastollinen käsittely tehtiin käyttämällä χ2 -testiä ja varianssianalyysiä PASW Statistics 







267 tutkimukseen saadusta koirasta välimuotoisen lanne-ristinikaman suhteen 
normaaleja oli kymmenen (3,8 %), puuttuvia kuvia neljä (1,5 %), liian huonolaatuisia 
kuvia neljä (1,5 %) ja rajatapauksia 23 kappaletta (8,7 %). Rajatapaukset olivat pääosin 
tyypin 1 muutoksia, joita ei tässä tutkimuksessa luokiteltu selkeisiin muutoksiin. 
Tyypillä 1 tarkoitettiin muotoa, jossa vain ensimmäisen ristinikaman okahaarake on 
irtautunut ristiluun harjusta. Salomaan (2010) tutkimuksen mukaan tämä ei ole riittävä 
todiste välimuotoisesta lannenikamasta. Varsinaisia välimuotoisia lanne-ristinikamia oli 
223 kappaletta (84 %), rajatapaukset huomioiden 246 kappaletta (92 %). Rajatapaukset 
olivat mukana tilastollisessa tarkastelussa.  Selkämuutos -maininnan saaneilla 
välimuotoisen lanne-ristinikaman suhteen normaaleilla koirilla muutokset olivat 
pääsääntöisesti silloittumaa. Välimuotoisen lanne-ristinikaman omaavista koirista 
narttuja oli 120 (54 %) ja uroksia 103 kappaletta (46 %).  
 
Välimuotoisen lanne-ristinikaman esiintyvyyden tarkastelussa (Taulukko 1) otettiin 
huomioon vuosina 1999 ̶ 2006 lonkkakuvatut saksanpaimenkoirat. Vuodet 1997 ja 
2007 jätettiin huomioimatta, sillä aineisto ei kattanut täyttä kalenterivuotta. Vuosi 
1998 jätettiin myös pois tarkastelusta, sillä välimuotoisten lanne-ristinikamien osuus 
kuvatuilla koirilla (1,7 %) poikkesi merkittävästi muista vuosista. 
 
Taulukko 1. Välimuotoisen lanne-ristinikaman esiintyvyys vuosina 1999 ̶ 2006 
kuvatuissa koirissa. 




1999 720 20 2,8 % 
2000 854 26 3,0 % 
2001 717 21 2,9 % 
2002 786 21 2,7 % 
2003 881 28 3,2 % 
2004 870 20 2,3 % 
2005 1078 33 3,1 % 
2006 1092 32 2,9 % 






Poikkihaarakkeet luokiteltiin kolmeen eri muotoon vasen / oikea (Taulukko 2). Yleisin 
tyyppi oli muotoa 1 / 2 tai 2 / 1. Neljästä kuvasta poikkihaarakkeiden muotoa ei 
huonon kuvan laadun takia voitu arvioida. Suurin osa muutoksista oli epäsymmetrisiä 
(72 %) (Taulukko 3.) Yhdestä kuvasta symmetrisyyttä ei voitu arvioida. 
 
Taulukko 2. Poikkihaarakkeiden eri muodot. 
Poikkihaarake Koirien lukumäärä % Kumulatiivinen % 
1 / 1 1 0,4 0,4 
2 / 2 43 17,8 18,2 
3 / 3 39 16,1 34,3 
1 / 2 TAI 2 / 1 66 27,3 61,6 
1 / 3 TAI 3 / 1 41 16,9 78,5 
2 / 3 TAI 3 / 2 52 21,5 100,0 
Yhteensä 242 100,0 
 Puuttuu 4 
  Yhteensä 246 
   
Taulukko 3. Välimuotoisen lanne-ristinikaman symmetrisyys. 
Nikaman muoto Koirien lukumäärä % Kumulatiivinen % 
Epäsymmetrinen 177 72,2 72,2 
Symmetrinen 68 27,8 100,0 
Yhteensä 245 100,0  
Puuttuu 1  
 
Yhteensä 246  
 
 
Poikkihaarakkeen muodolla havaittiin olevan tilastollisesti merkitsevä vaikutus lantion 
kiertymissuuntaan (Taulukko 4). Symmetriset välimuotoiset lanne-ristinikamat 
jakautuivat melko tasaisesti myötäpäivään (26 %), vastapäivään (40 %) ja ei ollenkaan 
kiertyneisiin (34 %). Tapauksissa, joissa poikkihaarakkeen muutos oli voimakkaampi 
oikealla puolella, suurin osa lantioista oli kiertynyt vastapäivään (78 %), kun taas 
vasemmalla puolella oleva voimakkaampi muutos aiheutti lantion kiertymisen 











Taulukko 4. Poikkihaarakkeiden muodon vaikutus lantion kiertymiseen. 
 
LANTIO KIERTYNYT 
Yhteensä Ei Vastapäivään Myötäpäivään 
POIKKIHAARAKKEET 1 / 1, 2 / 2 TAI 3 / 3 28 33 21 82 
1 / 2, 1 / 3 TAI 2 / 3 14 67 5 86 
2 / 1, 3 / 1 TAI 3 / 2 13 3 56 72 
PUUTTUU 0 2 1 3 
Yhteensä 55 105 83 243 
 
Symmetrisissä välimuotoisissa lanne-ristinikamissa risti-suoliluuliitos oli yhtä pitkä 
molemmilla puolilla suuressa osassa tapauksista (67 %). Epäsymmetrisissä liitos oli 
samanmittainen noin puolessa tapauksista (48 %) (Taulukko 5). Tapauksissa, joissa 
poikkihaarakkeen muutos oli voimakkaampi oikealla puolella, kontaktipinta oli 
useammin lyhyempi oikealla puolella (60 %). Vasemmalla puolella oleva voimakkaampi 
muutos oli syynä lyhyempään kontaktipintaan vasemmalla puolella (77 %). 
Poikkihaarakkeen muodolla oli tilastollisesti merkitsevä yhteys risti-suoliluuliitoksen 
pituuteen. 
 










POIKKIHAARAKKEET 1 / 1, 2 / 2 TAI 3 / 3 56 16 11 83 
1 / 2, 1 / 3 TAI 2 / 3 40 19 28 87 
2 / 1, 3 / 1 TAI 3 / 2 36 27 8 71 
PUUTTUU 2 1 1 4 
Yhteensä 134 63 48 245 
 
Tarkasteltaessa lantion kiertymissuunnan riippuvuutta risti-suoliluuliitoksen pituudesta 
havaittiin että suuressa osassa tapauksia, joissa lantio ei ollut kiertynyt, kontaktipinta 
oli samanmittainen molemmilla puolilla (65 %) (Taulukko 6). Vastapäivään kiertyneissä 
lantioissa kontaktipinta oli samanmittainen 52 %:lla ja myötäpäivään kiertyneissä 
lantioissa 49 %:lla koirista. Vastapäivään kiertyneissä lantioissa suurin osa muutoksista 
oli kontaktipinnan lyhenemisiä oikealla puolella (62 %) ja myötäpäivään kiertyneissä 
vasemmalla puolella (74 %). Lantion kiertymisen ja risti-suoliluuliitoksen pituuden 

















LANTIO KIERTYNYT Ei 36 13 6 55 
Vastapäivään 55 19 31 105 
Myötäpäivään 40 31 11 82 
Yhteensä 131 63 48 242 
 
Epäsymmetrisellä välimuotoisella lanne-ristinikamalla havaittiin tilastollisesti 
merkitsevä yhteys toispuoliseen lonkkanivelen kehityshäiriöön (Taulukko 7). Kaikissa 
ryhmissä noin puolella koirista oli lonkkanivelen kehityshäiriö. Kehityshäiriöksi 
laskettiin asteet C ̶  E. Koirilla, joilla oli symmetrinen välimuotoinen lanne-ristinikama, 
suurin osa (75 %) kehityshäiriöistä oli symmetrisiä. Koirilla, joilla poikkihaarakkeen 
muutos oli voimakkaampi oikealla puolella, suuri osa kehityshäiriöistä (63 %) oli 
oikeassa lonkkanivelessä. Koirilla, joilla muutos oli voimakkaampi vasemmalla, 
kehityshäiriö esiintyi pääasiassa (59 %) vasemmalla puolella. 
 
Tilastointiaikana koirien, joilla ei ollut lonkkanivelen kehityshäiriötä, osuus koko 
lonkkakuvatussa saksanpaimenkoirapopulaatiossa oli 60 %. Koirista, joilla oli 
välimuotoinen lanne-ristinikama, vain 47 %:lla ei ollut kehityshäiriötä. Tuloksen 
perusteella lonkkanivelen kehityshäiriö vaikutti olevan yleisempää koirilla, joilla oli 
välimuotoinen lanne-ristinikama.  Tilastollista merkitsevyyttä ei laskettu. 
 
Taulukko 7. Poikkihaarakkeiden muodon yhteys lonkkanivelten kehityshäiriöön koirilla, 
joilla on välimuotoinen lanne-ristinikama. 
 
LONKKANIVELEN KEHITYSHÄIRIÖ 
Yhteensä Ei Oikealla Symmetrinen Vasemmalla 
POIKKI-
HAARAKKEET 
1 / 1, 2 / 2 TAI 3 / 3 39 5 33 6 83 
1 / 2, 1 / 3 TAI 2 / 3 44 27 11 5 87 
2 / 1, 3 / 1 TAI 3 / 2 31 0 17 24 72 
PUUTTUU 2 1 0 1 4 







Isien ja emien suhde aineistossa oli 0,77. Isä / emä suhteella tarkoitetaan isien 
lukumäärää jaettuna emien lukumäärällä. Sataa narttua kohden oli käytetty siis 77 eri 
urosta. Suhdeluku kuvaa kannan jalostuskäytön monipuolisuutta ja sitä kautta myös 
tehollista kannan kokoa. Vuosina 1997 ̶ 2007 suhde koko saksanpaimenkoira-
populaatiossa oli keskimäärin 0,55. Aineiston tehollinen koko ja perinnöllinen 
monimuotoisuus olivat siten keskimääräistä suurempia. 
 
Aineistossa oli mukana yhdeksän välimuotoisen lanne-ristinikaman omaavaa koiraa, 
joiden yksi tai kaksi jälkeläistä oli myös mukana aineistossa. Kahdella isällä oli 
jälkeläinen kahden eri emän kanssa, yhdellä isällä yhdessä pentueessa kaksi jälkeläistä 
ja yhdellä uroksella yksi jälkeläinen. Viidellä emällä oli jälkeläinen mukana aineistossa. 
Kahdella emällä oli mukana kaksi jälkeläistä samasta pentueesta ja kolmella yksi 
jälkeläinen. 
 
60 %:lla uroksista oli kaksi tai useampia jälkeläisiä aineistossa (enimmillään seitsemän). 
36 %:lla nartuista oli kaksi tai kolme jälkeläistä aineistossa. Kaksi tai kolme sisarusta 
samasta pentueesta oli 21 pentueessa. Näistä yhdessä tapauksessa aineistossa oli 
lisäksi pentuesisar samasta yhdistelmästä, mutta eri pentueesta ja toisessa 
tapauksessa sisarukset olivat eri pentueesta, mutta samasta yhdistelmästä. 
 
Kahden aineistossa yliedustettuina olleiden sukujen koirat voitiin johtaa kantaemään 
(Kuvat 8 ja 9). Molemmissa suvuissa välimuotoisen lanne-ristinikaman omaavia koiria 
löytyi kolmesta eri sukuhaarasta. Sukutaulujen perusteella välimuotoinen lanne-
ristinikama näyttäisi periytyvän hyvin voimakkaasti. Esiintymisprosenteissa on 
huomioitu vain tilastointiaikana virallisesti lonkkakuvatut koirat. Tuloksissa on oletettu, 
että aineistosta puuttuneet (ellipsillä merkityt) tilastointiaikana kuvatut koirat olivat 
välimuotoisen lanne-ristinikaman suhteen terveitä. Aineistosta puuttuneiden ennen 
tilastointi aikaa lonkkakuvattujen sukutaulussa esiintyvien koirien osalta välimuotoisen 
lanne-ristinikaman esiintymiseen ei voida ottaa kantaa. Pentueen toista vanhempaa ei 
ole merkitty kuvaan. Osassa tapauksia välimuotoista lanne-ristinikamaa saattaa 
esiintyä myös toisen vanhemman suvussa. Sukupuun tarkoituksena oli kuvata samasta 

















=  17 %
 
Kuva 8. Eräs aineistossa yliedustettuna ollut suku. Sukupuuhun on kuvattu vain ne 
sukuhaarat, joissa välimuotoista lanne-ristinikamaa aineiston perusteella esiintyi. 
Aineistoon kuuluvat koirat (välimuotoinen lanne-ristinikama todettu) on kuvattu 
suorakaiteella ja aineistoon kuulumattomat koirat (terveitä tai ei tietoa 
välimuotoisesta lanne-ristinikamasta) ellipsillä. Nartut on merkitty punaisella värillä ja 
urokset sinisellä. Murtoluku ja prosenttiosuus kuvaavat kyseisen koiran välimuotoisen 
lanne-ristinikaman omaavien jälkeläisten osuutta tilastointiaikana lonkkakuvatuista 
jälkeläisistä. Katkoviiva erottaa saman isän tai emän jälkeläiset. Saman pentueen 
jälkeläiset ovat katkoviivan sisällä kiinni toisissaan ja eri pentueiden jälkeläiset 






















Kirjallisuudessa välimuotoisen lanne-ristinikaman esiintyvyys saksanpaimenkoiralla on 
tutkimuksista riippuen vaihdellut välillä 4,3  ̶29 % (Damur-Djuric ym. 2006, Wigger ym. 
2009). Wiggerin ym. (2009) tutkimuksessa yleisimmäksi tyypiksi (78 %) kuvattiin 
välimuotoinen lanne-ristinikama, jossa vain ensimmäisen ristinikaman okahaarake on 
irtautunut ristiluun harjusta (tyyppi 1).  Muita kuin edellä mainittua muotoa väli-
muotoisesta lanne-ristinikamasta tutkimuksessa esiintyi 6,4 %:lla saksanpaimen-
koirista. Salomaan (2010) tekemässä syventävien opintojen tutkielmassa välimuotoista 
lanne-ristinikamaa esiintyi varmuudella 10 %:lla Suomen saksanpaimenkoirista 
kerätyssä aineistossa. Aineistossa tyypin 1 muutoksia ei laskettu välimuotoisiksi lanne-
ristinikamiksi. Tutkimus on ainoa, jossa välimuotoisen lanne-ristinikaman esiintyvyyttä 
on tarkasteltu sekä VD- että sivukuvasta. Tyypin 1 muutos oli kuitenkin 18 %:lla 
normaaliksi luokitellulla koiralla.  Jos Salomaan tutkimuksessa nämä tyypin 1 
muutokset olisivat olleet peruste välimuotoiselle lanne-ristinikamalle, olisi esiintyvyys 
ollut 27 %. Tämä on hyvin lähellä Wiggerin ym. (2009) saamaa tulosta 29 %. 
Valitettavasti Salomaan (2010) aineisto oli liian pieni, jotta tuloksia voitaisiin pitää 
tilastollisesti merkitsevinä.  
 
Tässä tutkimuksessa saatu alhainen välimuotoisen lanne-ristinikaman 
esiintymisprosentti (2,9 %) vuosittain kuvatuista saksanpaimenkoirista johtuu 
todennäköisesti siitä, ettei lieviä selkämuutoksia ole lonkkakuvien tarkastelun 
yhteydessä huomattu. Tutkimusaineisto koostuu suurimmaksi osaksi välimuotoisen 
lanne-ristinikaman vakavammista muodoista, jotka ovat olleet helpommin 
havaittavissa. Saatu esiintyvyys tässä tutkielmassa on siis todennäköisesti selvä aliarvio 
todellisesta tilanteesta.  Tulokseen voi vaikuttaa myös se valitettava tosiasia, että 
kaikkia lonkkakuvia ei lähetetä virallisesti arvioitavaksi. Näin tapahtuu etenkin niissä 
tapauksissa, joissa lonkkanivelissä tai lannerangassa on vikaa. Lisäksi osa ennen 
virallista lonkkakuvausikää kuvatuista koirista lopetetaan, jos niillä löytyy vakavia 
luustomuutoksia. Myös nämä kuvat jäävät yleensä pois tilastoista. 
 
Wiggerin ym. (2009) tutkimuksessa yleisimmäksi tyypiksi (tyyppi 1) (78 %) havaittua 





irtautunut ristiluun harjusta, ei tutkimusmateriaalissa käsitelty varsinaisena 
välimuotoisena lanne-ristinikamana vaan rajatapauksena. Muutos luokiteltiin 
rajatapaukseksi johtuen Salomaan (2010) tutkimuksessa saaduista tuloksista, joiden 
perusteella tyypin 1 muutos saattaa näyttää sivukuvassa täysin normaalilta ristiluulta. 
Jos oletetaan, että aineistosta puuttuvat kokonaan lievemmät muodot eli edellä 
mainitut tyypin 1 muutokset, olisi saatujen tulosten perusteella arvioitu 
kokonaisesiintyvyys Wiggerin ym. (2009) tutkimuksen pohjalta Suomen 
saksanpaimenkoirapopulaatiossa 13 %. Saadussa tuloksessa on oletettu, että 78 % 
välimuotoisista lanne-ristinikamista olisi tyyppiä 1. 
 
Tarkasteltaessa pelkästään VD -kuvia, saattaa esiintyvyys olla aliarvio (Breit ym. 2003, 
Flückiger ym. 2006). On todettu, että vähäiset muutokset, kuten tyypin 1 symmetriset 
muutokset saattavat jäädä huomaamatta (Flückiger ym.2006). Näin saattaa käydä 
myös, jos peräsuolessa oleva ulostemassa peittää tarkasteltavan alueen kuvassa 
(Larsen 1977, Morgan ym. 1993, Morgan 1999, Breit ym. 2003).  Salomaan (2010) 
tutkimuksessa jopa 23 % välimuotoisista lanne-ristinikamista olisi jäänyt huomaamatta 
ilman sivukuvia. Tässä aineistossa 1,5 % kuvista jouduttiin hylkäämään liian huonon 
laadun tai ulostemassan takia. 
 
Aineistossa koirista, jolla oli välimuotoinen lanne-ristinikama, 54 % oli narttuja ja 46 % 
uroksia. Aiemmissakaan tutkimuksissa välimuotoisen lanne-ristinikaman esiintyvyy-
delle ei ole saatu eroa sukupuolten välillä. 
 
Poikkihaarakkeiden muodot olivat yhteneväisiä aikaisempien tutkimusten kanssa 
(Flückiger ym. 2006, Damur-Djuric ym. 2006). Symmetrisistä välimuotoisista lanne-
ristinikamista eniten esiintyi muotoa 2 / 2 ja vähiten 1 / 1. Epäsymmetrisistä 
välimuotoisista lanne-ristinikamista selvästi yleisin muoto oli 1 / 2 tai 2 / 1. Damur-
Djuricin ym. (2006) ja Wiggerin ym. (2009) tutkimuksissa noin puolet välimuotoisista 
lanne-ristinikamista oli epäsymmetrisiä, kun taas tässä aineistossa epäsymmetrisiä oli 
enemmän (72 %). Ero voi johtua lievien muotojen pienestä määrästä tässä 






Poikkihaarakkeiden muodon ja lantion kiertymisen välille saatiin samanlainen 
yhteneväisyys kuin Damur-Djuricin ym. (2006) tutkimuksessa. Edellä mainitussa 
tutkimuksessa suurimmassa osassa symmetrisiä välimuotoisia lanne-ristinikamia ei 
ollut lantion kiertymää. Tässä aineistossa vain 34 %:lla koirista lantio ei ollut kiertynyt. 
Ero voi selittyä kuvausteknisillä syillä, sillä arvostelussa pienikin lantion kiertyminen 
vaaka-akselinsa ympäri otettiin huomioon. Usein lonkkakuvaustilanteessa koiraa ei 
saada aseteltua täysin suoraksi, jolloin lantio näyttää kiertyneen jompaankumpaan 
suuntaan vaikka se todellisuudessa olisi suorassa. 
 
Poikkihaarakkeen muodon yhteydestä risti-suoliluuliitoksen pituuteen saatiin Damur-
Djuricin ym. (2006) artikkelin kanssa yhteneväinen tulos. Molemmissa tutkimuksissa 
symmetrisissä lanne-ristinikamissa risti-suoliluuliitokset olivat molemmilla puolilla 
pääosin samanmittaiset, kun taas epäsymmetrisissä lanne-ristinikamissa kontaktipinta 
oli lyhyempi voimakkaamman muutoksen puolella. Molemmissa tutkimuksissa erot 
olivat tilastollisesti merkitseviä. 
 
Sekä tässä että Damur-Djuricin ym. (2006) aineistossa saatiin yhteneväiset tulokset 
lantion kiertymisen riippuvuudesta risti-suoliluuliitoksen pituudesta. Molemmissa 
tutkimuksissa suorissa lantioissa oli pääsääntöisesti yhtä pitkät risti-suoliluuliitokset. 
Myötäpäivään kiertyneissä lantioissa liitos oli pidempi oikealla ja päinvastoin. Tästä 
voisi päätellä, että välimuotoinen lanne-ristinikama saa poikkeavan sijaintinsa ja 
kiinnittymisensä vuoksi aikaan lantion kiertymisen. 
 
Epäsymmetrisellä lonkkanivelten kehityshäiriöllä havaittiin olevan yhteys 
epäsymmetriseen välimuotoiseen lanne-ristinikamaan. Samankaltaisia tuloksia on 
saatu aiemminkin. Myös Keller & Corleyn (1989) tutkimuksessa lonkkanivelen 
kehityshäiriö esiintyi samalla puolella kuin välimuotoisen lanne-ristinikaman 
epäsymmetrinen risti-suoliluuliitos. 
 
53 %:lla välimuotoisen lanne-ristinikaman omaavista koirista oli lonkkanivelen 
kehityshäiriö. Samaan aikaan lonkkakuvatussa saksanpaimenkoirapopulaatiossa 





ristinikama altistaa lonkkanivelen kehityshäiriölle. Tuloksen tilastollista merkitsevyyttä 
ei kuitenkaan laskettu. 
 
Suomen saksanpaimenkoirapopulaatio pohjautuu hyvin vahvasti tuontikoiriin. Eniten 
koiria on tuotu rodun emämaasta Saksasta, joten ulkomaisten tutkimusten voidaan 
olettaa olevan vertailukelpoisia Suomessa. Toisaalta pienemmässä populaatiossa osa 
koirista saattaa saada muita enemmän jälkeläisiä, jolloin perinnöllinen vika pääsee 
yleistymään. 
 
Saksanpaimenkoirilla isien ja emien suhde tilastointiaikana oli 0,55, kun se aineiston 
koirilla oli 0,77. Aineiston tehollinen koko ja perinnöllinen monimuotoisuus olivat siten 
keskimääräistä suurempia. Tämä oli erikoinen havainto, sillä oletusarvoisesti olisi 
odottanut, että suhde olisi ollut pienempi. Yleensä perinnöllisen monimuotoisuuden 
laskiessa perinnölliset sairaudet lisääntyvät. Toisaalta saatu tulos saattaa kuvastaa sitä, 
että välimuotoinen lanne-ristinikama on levinnyt koko populaatioon, eikä se periydy 
vain muutamalta koiralta.  
 
Välimuotoisen lanne-ristinikaman perinnöllisyyttä kuvaa se, että aineistossa oli 
mukana sekä isiä tai emiä ja niiden jälkeläisiä että useampia pentusisaruksia samoista 
ja eri vanhemmista. Välimuotoinen lanne-ristinikama näyttäisi periytyvän yhtä lailla 
urokselta kuin nartulta. Koska yhtä urosta käytetään jalostukseen keskimäärin 
useammin kuin narttua, on uroksilla suurempi vaikutus jalostuksessa vian 
lisääntymiseen. Ennen kuin välimuotoisen lanne-ristinikaman periytymismekanismi 
saadaan selville, olisi tärkeää karsia jalostuksesta sairaiden lisäksi ne terveet urokset, 
jotka ovat periyttäneet välimuotoista lanne-ristinikamaa. 
 
Lisätutkimuksia tarvitaan vielä tyypin 1 muodoista. Olisi mielekästä tutkia miltä 
erilaiset tyypin 1 muodot näyttävät kolmiulotteisessa tietokonetomografia -tutkimuk-
sessa. Nyt saatujen tulosten valossa VD -kuvassa samanlaisilta näyttävät tyypin 1 
muutokset saattavat näyttää sivukuvassa erilaisilta (Salomaa 2010). Tästä syystä 






Yhteistyö geenitutkimuksen kanssa voisi olla tulevaisuuden tutkimuskohde. Olisi 
tärkeää tietää, ovatko koirat, joilla on tyypin 1 lievät muutokset tai kahdeksan 
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